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ABSTRAKSI 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan poros komposit serat 
batang pisang bermatrik polyester terhadap pengujian puntir dan mengamati foto 
makro patahan setelah pengujian puntir. 
Kulit batang pisang panjang 1m dikupas 4 lapis dari kulit luar, dilanjutkan 
pengepressan untuk meghancurkan daging dari kulit pisang sampai serat mulai 
terlihat. Proses pengambilan serat dilakukan perendaman didalam air selama 1 
bulan kemudian dilakukan pengambilan serat. Pengeringan serat dilakukan pada 
temperatur ruang selama 1 hari. Selanjutnya proses alkalisasi dengan kalium 
permangate (KMnO4) 2% per 1 liter aquadest dalam waktu perendaman 2 jam. 
Pengeringan dilakukan pada temperatur ruang dilanjutkan proses didalam oven 
pada temperatur 35 0C selama 1 jam agar kadar air 10 %. Metode cetak (molding) 
digunakan untuk membuat komposit dengan arah serat 250/-250, 450/-450 dan 650/-
650 Pada pengujian puntir,  pengujian ini digunakan untuk mendiskripsikan kekuatan 
puntir dan mengamati foto makro patahan poros komposit polyester serat batang 
pisang. 
Hasil pengujian dapat disimpulkan terjadi fenomena kekuatan puntir paling 
tinggi pada orientasi sudut uji 65 0 yaitu kekuatan puntirnya 0.401 kg/mm2. Pada 
struktur makro patahan spesimen komposit yang mengalami pull out fiber yang 
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to determine the strength of the 
banana stem fiber composite shaft bermatrik polyester against twisting test 
and observe macro photo torsional fracture after testing. 
The bark is peeled banana 1m length of 4 layers of outer skin, 
followed pengepressan to meghancurkan meat from banana peels to the 
fiber began to be seen. The process of taking fiber soaking in water for 1 
month and then conducted taking fiber. Drying the fiber carried out at room 
temperature for 1 day. Furthermore, the process of alkalization with 
potassium permangate (KMnO4) 2% per 1 liter of distilled water in 2 hours 
soaking time. Drying is performed at room temperature followed the process 
in the oven at 35 0C for 1 hour so that the moisture content of 10%. Molding 
method (molding) is used to create a composite with the fiber direction of 
250 / -250, 450 / -450 and 650 / -650 On torsional test, this test is used to 
describe the torsional strength and fracture shaft observe macro image of 
composite polyester fiber banana stems. 
The test results can be concluded phenomenon highest torsional 
strength at the orientation angle 650, ie strength test puntirnya 0.401 
kg/mm2. At the macro-structure of the composite specimen fracture suffered 
long fiber pull out due to the strength of the matrix decreases. 
 






Dengan perkembangan dunia 
industri sekarang ini. Kebutuhan 
material untuk sebuah produk 
bertambah seiring penggunaan 
material logam pada berbagai 
komponen produk semakin  
berkurang.  Hal  ini  diakibatkan  oleh  
beratnya  komponen  yang terbuat dari 
logam, proses pembentukannya  yang 
relatif susah dapat mengalami korosi  
dan  biaya  produksinya  mahal.  Oleh  
karena  itu,  banyak  dikembangkan 
material lain yang mempunyai sifat 
karekteristik yang sesuai dengan 
karakteristik material logam yang 
diinginkan. Salah satu material yang 
banyak dikembangkan saat ini adalah 
komposit. Komposit adalah bahan 
kombinasi antara dua atau lebih 
komponen  atau  material  yang  
memiliki  sejumlah  sifat  yang  tidak  
mungkin dimiliki oleh masing–masing 
komponen tersebut. 
Di Indonesia telah dikembangkan 
komposit dari serat alam. Salah 
satunya serat batang pisang  
merupakan  salah  satu  bahan  
natural  fibre  alternatif  dalam 
pembuatan  komposit  secara  ilmiah,  
pemanfaatannya  terus dikembangkan  
dalam dunia  otomotif dan  tekstil.  
Serat batang pisang merupakan jenis 
serat yang berkualitas baik dan 
merupakan salah satu bahan alternatif 
yang dapat digunakan sebagai 
penguat pada pembuatan komposit. 
Serat  batang  pisang  ini mulai 
dikembangkan penggunaannya karena 
selain mudah didapat juga dapat  
mengurangi limbah lingkungan  
sehingga komposit ini mampu  
mengurangi permasalahan  
lingkungan, memiliki sifat yang 
renewable serta tidak membahayakan 
kesehatan. 
Resin Unsaturated Polyester 
Yukalac merupakan resin cair dengan 
viskositas rendah dan akan mengeras 
pada suhu kamar dengan penggunaan 
katalis. Resin yang akan digunakan 
adalah resin dengan nomer seri 
produksi 157 BQTN-EX. Matrik 
unsaturated polyester resin (resin 
polyester tak jenuh) merupakan jenis 
resin thermoset. Resin jenis ini banyak 
digunakan pada proses hand lay-up 
dan proses press mold. Resin ini 
banyak digunakan dalam aplikasi 
komposit pada dunia industri dengan 
pertimbangan fluiditas tinggi, warna 
jernih, kestabilan dimensional dan 
mudah penggunaanya.  
Penelitian ini dilakukan untuk 
mendapatkan data  tentang  
kemampuan  mekanis  berupa  
kekuatan  tarik  serta mengetahui  dan  
membandingkan  kualitas  uji foto 
makro  hasil  perlakuan panas dengan 
variasi besar temperatur. 
Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui kekuatan puntir 
poros komposit polyester serat 
batang pisang yang disusun 
250,450.650. 
2. Untuk mengamati struktur makro 
patahan poros komposit polyester 
serat batang pisang yang disusun 
250,450,650 setelah pengujian 
puntir. 
Pembatasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan 
perumusan masalah diatas, penelitian 
ini berkonsentrasi pada: 
1. Jenis pohon pisang yang 
digunakan yaitu pisang kepok 




2. Pengambilan kulit batang pisang 4 
lapis dari kulit luar. 
3. Pengambilan serat batang pisang 
dengan cara perendaman dengan 
menggunakan air dalam waktu 
perendaman 1 bulan, penjemuran 
pada temperatur ruang selama 1 
hari dan panjang serat 
perendaman sebesar 100 cm. 
4. Perlakuan pencucian kalium 
permangate (KMnO4)  kadar 2% 
per 1 liter aquadest, dengan waktu 
perendaman  2 jam.  
5. Proses pembuatan poros komposit 
metode cetak (molding) dengan 
susunan serat 25o,45o,650. 
6. Pengujian komposit: 
 Pengujian puntir. 
 Foto makro. 
Tinjauan Pustaka 
Abdullah (2000) Serat Ijuk 
Sebagai Pengganti Serat Gelas Dalam 
Pembuatan Komposit Fiberglass. 
Menjelaskan bahwa secara umum 
serat dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu 
serat alam (serat pisang, rami, sabut 
kelapa, dan ijuk) dan serat buatan atau 
sintetic fiber (serat gelas, karbon, dan 
grafit). Serat buatan atau sintetis ini 
memiliki keunggulan tetapi harganya 
mahal. Pemakaian serat alam 
diantaranya batang pohon pisang, 
sebagai pengganti serat buatan yang 
mana dapat menurunkan biaya 
produksi dan bersifat renewable atau 
sumber dayanya dapat terus 
diperbaharui. Hal tersebut dapat 
dicapai karena murahnya biaya yang 
diperlukan bagi pengolahan serat alam 
dibandingkan dengan serat buatan. 
Serat pisang dapat dieksplorasi 
sebagai penguat yang sangat 
potensial. 
Heru Santoso B.Rochardjo dan 
Edi Wiyanto (2004) Dari hasil teoritis 
kekuata puntir optimum poros 
komposit berlapis dengan susunan 
lapisan simetris terjadi  pada orientasi 
erat 450/-450, dan kekuatan puntir 
poros komposit dengan lapisan 
simetris sangat dipengaruhi oleh 
kekuatan geser bidang 1-2, sedangkan 
kekuatan tarik transversal dan 
longitudinal juga berpengaruh 
meskipun tidak sebesar kekuatan 
geser bidang 1-2. 
R. M. Jones, (1975) Mechanics  
of Composite Materials. Menjelaskan 
bahwa definisi dari komposit dalam 
lingkup ilmu material merupakan 
gabungan antara dua buah material 
atau lebih yang digabung pada skala 
makroskopis untuk membentuk 
material baru yang lebih bermanfaat. 
Komposit terdiri dari dua unsur yaitu 
serat (fibre) sebagai reinforcement 
atau penguat dan bahan pengikat 
serat yang disebut dengan matriks. 
Unsur utama dari bahan komposit 
adalah serat, serat inilah yang 
menentukan karakteristik suatu bahan 
seperti kekuatan, keuletan, kekakuan 
dan sifat mekanik yang lain. Serat 
berfungsi untuk menahan sebagian 
besar gaya yang bekerja pada material 
komposit, sedangkan matrik berfungsi 
untuk mengikat serat, melindungi, dan 
meneruskan gaya antar serat. 
Dalam penelitian ini memiliki 
kesamaan dengan penelitian diatas. 
Mulai dari bahan yang digunakan 
sampai dengan pengujian. 
Berdasarkan penelitian di atas 
penelitian ini akan mengkaji kekuatan 
poros komposit serat batang pohon 
pisang yang disusun 250/-250 ,450/-
450,650/-650 terhadap pengujian puntir. 
LANDASAN TEORI 
Komposit 
Komposit dalam lingkup ilmu 
material adalah gabungan dua buah 
material atau lebih yang digabung 
pada skala makroskopis untuk 
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membentuk material baru yang lebih 
bermanfaat, ini berbeda dengan alloy/ 
paduan yang digabung secara 
mikroskopis. Pada material komposit 
sifat unsur pendukungnya masih 
terlihat dengan jelas, sedangkan pada 
alloy/ paduan sudah tidak kelihatan 
lagi unsur-unsur pendukungnya 
(Jones, 1975). 
Komposit Berlapis (Laminates 
Composite Materials) adalah satu lapis 
plat dari unirectional fiber atau woven 
fabrics dalam matrik dengan tebal 
umumnya 0,125 inch. sedangkan 
komposit lapis (laminates composites) 
adalah komposit yang terdiri dari dua 
lapis atau lebih yang digabung menjadi 
satu yang disusun dengan berbagai 
orientasi yang berbedaterdiri dari 
sekurang-kurangnya dua material 
berbeda yang direkatkan bersama-
sama. 
a. Laminasi simetri adalah laminasi 
yang memiliki karakteristik setiap 
lapis memiliki cerminan pada jarak 
yang sama dari midplate terhadap 
midplate dan tidak ada coupling 
antar gaya-gaya normal dan 
momen tekuk dengan deformasi 
normal/geser. 
b. Laminasi asimetri adalah laminasi 
yang memiliki layer-layer yang 
disusun dengan orientasi masing-
masing (+) dan (-) cenderung 
bebas dari arah prinsipalnya. 
Sehingga memiliki kekuatan 
penerus dari serat. 
c. Laminasi antisimetri adalah 
laminasi yang memiliki susunan 
orientasi berkebalikan terhadap 
midplatenya. 
Serat Batang Pohon Pisang 
Penguat serat dalam bahan 
komposit berperan sebagai bagian 
utama yang menahan beban, 
sehingga besar kecilnya kekuatan 
bahan komposit sangat tergantung 
dari kekuatan penguat pembentuknya. 
Komposisi kimia serat alam 
antara lain 60-65 % selulosa, 5-10 % 
lignin, 6-8 % hemiselulosa dan 10-15 
% kadar air (Lokantara, 2010). 
Resin Thermoset Jenis Polyester 
Matriks (resin) dalam susunan 
komposit bertugas melindungi dan 
mengikat serat agar dapat bekerja 
dengan baik. 
Matrik polyester paling banyak 
digunakan terutama untuk aplikasi 
kontruksi ringan. Selain harganya 
murah, resin ini mempunyai 
karakteristik yang khas yaitu dapat 
diwarnai, transparan, dapat dibuat 
kaku dan fleksibel, tahan air, tahan 
cuaca dan bahan kimia. Polyester 
dapat digunakan pada suhu keja 
mencapai 79 oC atau lebih tinggi 
tergantung partikel resin dan 
keperluannya (Schwartz, 1984). 
Tabel 1. Karakteristik Unsaturated 






Berat Jenis gr/cm3 1,4 25 oC 








% 0,188 24 jam 





















Elognasi % 2,4  
(PT. Justus kimia raya 2001). 
Bahan Tambahan 
Katalis Metyl Etyl Keton 
Peroksida (MEKPO) adalah bahan 
pengeras untuk jenis resin polyester. 
Penambahan katalis dalam jumlah 
banyak akan menimbulkan panas 
yang berlebihan pada saat proses 
curing. Hal ini dapat menurunkan 
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kualitas atau merusak produk 
komposit. Oleh karena itu pemakaian 
hardener dibatasi maksimum 1% 
sampai 2% dari volume resin (PT. 
Justus Kimia Raya, 2001). 
Perlakuan KMnO4 
Alkalisasi adalah salah satu cara 
modifikasi serat alam untuk 
meningkatkan kompatibilitas antara 
matriks dengan serat. Dengan 
berkurangnya hemiselulosa, lignin 
serat, akan meningkatkan kekerasan 
permukaan yang menghasilkan 
mechanical interlocking yang lebih 
baik antara serat dengan matrik dan 
juga dengan proses perendaman akan 
membuat pori-pori disekitar 
permukaan serat. 
Pengujian Puntir 
Uji puntir dilakukan untuk 
mengetahui sifat geseran pada 
material. Uji puntir biasanya diperlukan 
untuk komponen yang beban 
utamanya adalah beban puntir. 
Standart dimensi untuk spesimen uji 
puntir dari bahan komposit diperkuat 
serat alam tidak ada sehingga dimensi 









Gambar 1. Dimensi Spesimen Uji 
Puntir 
Dari pengujian puntir 
menggunakan mesin uji didapatkan 
keluaran berupa torsi dan sudut. 
Tegangan geser, regangan geser dan 
modulus geser dapat dihitung dengan 
persamaan berikut: 






Γ  = Regangan geser 
θ = Sudut puntir (0) 
rm = rerata jari-jari spesimen 
    uji (mm) 
Lu = Panjang spesimen uji 
    (mm) 







τxy = Tegangan geser 
     (kg/mm2) 
T = Torsi 
Arm = Luasan penampang 
    spesimen uji  (mm2) 
t = Tebal dinding 
     spesimen (mm) 
 Modulus Geser 
G = τ/ γ 
Dimana 
G = Modulus Geser 
    (kg/mm2) 
τ = Tegangan geser 
     (kg/mm2) 













































































1. Studi Pustaka 
Mencari bahan-bahan teori dan 
hasil penelitian terdahulu yang 
berkaitan dengan komposit polyester 
berpenguat serat batang pisang, 
standar pegujian, metode pembuatan 
komposit, jenis alat uji yang digunakan 
dan sebagian melalui buku, artikel 
(jurnal) dan juga situs internet.  
2. Persiapan Alat dan Bahan 
Mencari batang pohon pisang, 
resin polyester, katalis MEKPO, zat 
kimia KmnO4, peralatan uji dan 
mempersiapkan alat bantu yang 
dibutuhkan selama penelitan. Proses 
pengelupasan kulit batang pisang 
sebanyak 3 sampai 4 lapis dari luar. 
Pemotongan kulit dengan panjang 100 
cm. Dilanjutkan dengan cara dipress 
untuk mengurangi kadar air dan 
menghancurkan daging dari kulit 
pisang sampai serat mulai terlihat.  
3. Pembuatan Komposit 
Proses perendaman pada pipa 
paralon selama 1 bulan agar lebih 
mudah memisahkan serat dengan 
daging dari kulit batang pohon pisang. 
Kemudian dijemur pada temperatur 
ruang selama 1 hari sampai kering. 
Proses treatment menggunakan 
cairan kimia 2% Kalium permangante 
per 1 liter aquadest selama 2 jam yang 
berfungsi untuk menghilangkan kadar 
kimia dalam serat dan untuk 
memperbesar pori-pori serat. 
penjemuran pada temperatur ruang 
lalu pengeringan didalam oven pada 
temperatur 35 0C selama 1 jam agar 
kadar air konstan. 
Persiapan serat, resin polyester 
dan hardener MEKPO sesuai dengan 
perbandingan fraksi volume yang telah 
ditentukan. Untuk fraksi volume serat 
sebanyak ± 30% dan fraksi volume 





Pembuatan Poros komposit: 
- Susunan serat bersudut 250,450,650  
- Fraksi volume serat (vf) sebesar 30% 
- Pembuatan komposit dengan cara 
cetak (molding) 
Analisa data dan Hasil 
pembahasan 
Kesimpulan  
Foto makro hasil patahan 
Treatment serat 
menggunakan KMnO4 
selama 2 jam 
Pengujian Puntir 
Pengeringan Serat pada 
temperatur ruang, 
kemudian di oven selama 1 
jam pada suhu 350C 
 
Pengambilan serat batang 
pohon pisang 
Pencucian serat dengan H2O 
dan Pengeringan serat pada 
temperatur ruang 
 





Penggulugan serat pada 
cetakan dalam dengan sudut 250, 450, 
650 dengan metode pembuatan 
komposit dicetak (molding). 
Penuangan resin polyester dan 
hardener MEKPO pada kantong 
plastik dengan perbandingan 100 : 1, 
dicampur perlahan selama 1 menit 
agar campuran menjadi homogen. 
Proses pengecoran campuran 
antara resin dan hardener  pada 
material yang berbentuk silinder 
dengan menggunakan suntikan agar 
proses pengecoran lebih merata 
hingga ketebalan yang ditentukan. 
Pengeringan dengan membiar 
kan proses pengerasan terjadi secara 
alami selama 3 jam. Pengeringan bisa 
dilanjutkan lebih dari waktu tersebut 
bila dirasakan kurang kering. 
4. Pengujian Komposit 
 Pengujian kekuatan puntir 
pada sepesimen komposit tabung 
dengan susunan lapis dua simetris ini 
digunakan mesin torsee AT-6. Mesin 
ini digunakan untuk tes torsi beberapa 
material. Pengujian dengan meng 
gunakan mesin ini biasa secara 
manual atau operasi motor. Pada 
pengujian ini dilakukan dengan cara 
manual. Laju pembebanan rata-rata 
0,007 radian/detik. Pemasangan 
spesimen pada mesin uji puntir seperti 
gambar 1. 
Foto makro untuk mengetahui 
patahan dari komposit setelah 
dilakukan pengujian tarik akibat 
perubahan temperatur ruang uji. Alat 
uji foto makro yang digunakan dinolite 
seri AM7013MZT dengan pixel 1280 x 



























































Alat Yang Digunakan 




























































































































Tegangan Regangan Spesimen Dengan 


















































Gambar 18. Spesimen Uji Puntir 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data Hasil Pengujian Puntir: 










(kg.m) (kg/mm2) (kg/mm2) 
25 
0.43 0.040 0.364 9.061 
0.28 0.046 0.237 5.206 
0.4 0.054 0.338 6.322 
0.4 0.036 0.338 9.366 
0.5 0.044 0.423 9.579 
45 
0.2 0.027 0.169 6.322 
0.2 0.027 0.169 6.322 
0.56 0.047 0.474 10.115 
0.2 0.047 0.169 3.613 
0.25 0.044 0.212 4.789 
65 
0.34 0.033 0.288 8.598 
0.29 0.100 0.245 2.444 
0.55 0.050 0.465 9.397 
0.65 0.134 0.550 4.109 














Gambar 19. Grafik Hubungan Antara 
Tegangan Dengan Regangan 
  
a. Grafik Hubungan Antara Tegangan 
Dengan Sudut Puntir 
 
Gambar 20. Grafik Hubungan Antara 








































b. Grafik Hubungan Antara Regangan 
Dengan Sudut Puntir 
 
Gambar 21. Grafik Hubungan Antara 
Regangan Geser Dengan Orientasi 
Sudut Puntir 
c. Modulus Elastisitas Spesimen 
Komposit 
 
Gambar 22. Grafik Hubungan 
Modulus Geser Dengan Orientasi 
Sudut Puntir 
 
Pembahasan Pengujian Puntir 
 Grafik Hubungan Antara Tegangan 
Dengan Sudut Puntir 
Dari hasil penelitian diketahui 
bahwasanya rata-rata kekuatan puntir 
untuk sudut orientasi serat 250 adalah 
sebesar 0.342 kg/mm2, sudut orientasi 
serat 450 adalah sebesar 0.239 
kg/mm2 dan sudut orientasi serat 650 
adalah sebesar 0.401 kg/mm2. 
Sehingga sudut orientasi serat terbaik 
dengan kekuatan puntir optimum 
adalah pada sudut orientasi serat 650. 
 Grafik Hubungan Antara Regangan 
Dengan Sudut Puntir 
Dari hasil penelitian diketahui 
nilai regangan tertinggi untuk sudut 
orientasi serat 650 adalah sebesar 
0.073 kemudian orientasi serat 250 
adalah sebesar 0.044 dan nilai 
terendah pada sudut orientasi serat 
450 adalah sebesar 0.038.  
 Modulus Elastisitas Spesimen 
Komposit 
Modulus elastisitas menunjukkan 
kekakuan (stiffness) atau ketahanan 
terhadap deformasi elastis. Semakin 
besar modulus elastisitas maka bahan 
semakin kaku. Nilai modulus 
elastisitas tertinggi pada sudut 
orientasi serat 25 sebesar 7.907 
kg/mm2. 
 
Foto Makro Patahan 
Setelah dilakukan pengujian 
puntir dilanjutkan pengamatan foto 
makro yang berupa hasil patahan 
spesimen komposit.  
Berikut hasil foto makro dengan 



































































Gambar 23. Foto Makro Patahan 
Perbesaran 50 Kali  Pada Spesimen 
Komposit Dengan Sudut Orientasi 
Serat 250 
Keterangan penomeran:  
1. Resin polyester  
2. Pull-out fiber 














Gambar 24. Foto Makro Patahan 
Perbesaran 50 Kali  Pada Spesimen 
Komposit Dengan Sudut Orientasi 
Serat 450 
 
Keterangan penomeran:  
1. Resin polyester  
2. Pull-out fiber 














Gambar 25. Foto Makro Patahan 
Perbesaran 50 Kali  Pada Spesimen 
Komposit Dengan Sudut Orientasi 
Serat 650 
 
Keterangan penomeran:  
1. Resin polyester  
2. Pull-out fiber 
3. Void (Lubang Udara) 
 
Pembahasan Foto Makro 
Gambar 23. Spesimen komposit 
dengan sudut orientasi serat 250 
terlihat banyak pull-out fiber yang 
panjang diakibatkan kekuatan matrik 
menurun. Pull-out fiber adalah serat 
keluar dari patahan komposit yang 















dengan serat tidak berlangsung secara 
sempurna.  
Gambar 24. Spesimen komposit 
dengan sudut orientasi serat 450 
terlihat patahan matrik yang 
mendominasi dan pull-out fiber yang 
sangat sedikit, yang mengakibatkan 
kekuatan puntir menurun. 
Gambar 25. Spesimen komposit 
dengan sudut orientasi serat 650 
terlihat patahan pull-out fiber dan 
matrik yang merata sehingga pada 
susunan serat 650 memiliki kekuatan 
puntir tertinggi karena pada kasus ini 
proses pengikatan antara serat 
dengan resin (bonding) sangat baik, 
pada saat pengujian tarik transfer 





Dari hasil analisa, pengujian 
komposit dan pembahasan data yang 
diperoleh, maka dapat ditarik 
kesimpulan yaitu: 
1. Kekuatan puntir optimum poros 
komposit yang disusun simetri 
terjadi pada orientasi serat 650/-650 
dengan nilai 0.401 kg/mm2. Hal ini 
disebabkan susunan serat yang 
baik, terlihat hasil patahan pull-out 
fiber dan matrik yang merata. 
2. Pada struktur makro patahan poros 
komposit, spesimen yang  
mengalami pull-out fiber panjang 
diakibatkan kekuatan matrik 
menurun. 
Saran  
Dari hasil pengujian yang telah 
dibahas dengan berbagai 
kekurangannya maka saran untuk 
penelitian selanjutnya adalah: 
1. Untuk meminimalkan adanya void 
yang tidak dikehendaki pada 
spesimen benda uji dapat 
dilakukan berapa cara sebagai 
berikut: 
 Pada saat proses pencampuran 
resin dan katalis yang 
menyebabkan banyak terjadi 
udara yang terjebak dalam 
campuran tersebut, dapat 
diminimalkan dengan 
mengeluarkan udara yang 
terjebak dengan cara 
membiarka gelembung naik 
kepermukaan kemudian 
memecah gelembug udara 
tersebut dengan jarum. 
 Pada saat pengulungan serat 
pada core, penarikan serat 
diperkuat untuk meminimalkan 
terjadinya udara yang terjebak 
pada proses tersebut. 
2. Untuk mendapatkan hasil 
pengujian kekakuan dan kekuatan 
puntir poros komposit yang baik 
sebaiknya digunakan acuan nilai 
sifat-sifat mekanis bahan penyusun 
komposit dari pengujian lab,bukan 
hanya dari spesifikasi bahan 
pembuat komposit tersebut. 
3. untuk mendapatkan nilai kekakuan 
dan kekuatan puntir maksimum 
poros komposit serat, digunakan 
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